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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kinerja sambungan pelat-baut dan sambungan cor 
grouting pada rangka kuda-kuda komposit beton bertulangan bambu yang dibebani secara vertikal (simetris dan 
tidak simetris), mengetahui besar beban maksimum yang dapat ditahan masing-masing sambungan dari rangka 
kuda-kuda komposit beton beɾ tulangan bambu, mengetahui perpindahan yang teɾ jadi setelah dilakukan 
pembebanan dan mengetahui pengaruh masing-masing sambungan daɾ i kuda-kuda komposit beton bertulangan 
bambu terhadap pola retak yang terjadi. Benda uji dalam penelitian ini merupakan rangka kuda-kuda beton 
bertulangan bambu dengan agregat kasar batu bata yang dibuat sebanyak delapan buah kuda-kuda. Pengambilan 
data dilakukan dengan pengujian beton silinder dan pengujian rangka kuda-kuda yang dibagi menjadi 2 model 
pembebanan yaitu pengujian pembebanan secara vertikal simetris dan pembebanan secara vertikal tidak 
simetris. Berdasarkan hasil penelitian di laboratorium, kuda-kuda sambungan pelat-baut memiliki berat dan 
beban maksimum yang lebih besar dibandingkan sambungan groating. Hal ini dikarenakan, pada kuda-kuda 
sambungan grouting terjadi keruntuhan (collapse) di bagian sambungan pada saat pembebanan baru dimulai. 
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to determine the performance of the connection plate-bolts and 
connections grouting in order bamboo reinforced concrete composite truss loaded vertically (symmetrical and 
asymmetrical), understanding a maximum load that can be detained by each connector from truss composed of 
bamboo-reinforced concrete, understanding the displacement that occurs after loading, and understanding the 
impact of each connector from truss composed of bamboo-reinforced concrete towards occurred cracking 
pattern. The main object of this research is truss composed of bamboo-reinforced concrete with a rough 
aggregate of bricks made of eight pieces of trusses. Data collection is done by testing cylindrical concretes and 
truss frame that is divided by two model of loading; vertically symmetrical and vertically asymmetrical testing. 
Based on the laboratory result, connector truss of plate-bolts has maximum weight and load bigger than 
grouting connector. This is caused by the collapse of connector grouting truss in the connection part while 
loading was just started. 
 




Di dalam dunia konstruksi bangunan 
terdapat berbagai macam bagian konstruksi yang 
memenuhi syarat bangunan, salah satunya adalah 
konstruksi atap. Konstruksi atap memiliki fungsi 
yaitu menjadi pelindung bangunan. Dalam 
konstruksi atap terdapat bagian-bagian yang 
membangun atap itu sendiri seperti: reng, usuk, 
gording, ikatan angin, trekstang, dan kuda-kuda. 
Dari bagian-bagian tersebut konstruksi atap 
memiliki bagian struktur utama yaitu kuda-kuda 
yang berfungsi untuk menerima dan menyalurkan 
beban. Berbagai macam beban yang diterima kuda-
kuda yaitu, beban genteng, reng, usuk, serta beban 
dari kuda-kuda itu sendiri. Tidak hanya beban 
vertikal, kuda-kuda juga menerima beban horizontal 
seperti beban angin dan beban hujan.  
Dari berbagai macam bahan jenis material 
pembuat kuda-kuda, beton bertulang adalah bahan 
yang dapat dikembangkan karena bahan beton pada 
konstruksi kuda-kuda memiliki keuntungan dari 
bentuk dan ukuran yang dapat disesuaikan dengan 
kebutuhan dan keinginan, namun kelemahannya 
adalah berat kuda-kuda tersebut, sehingga 
diperlukan inovasi baru agar kuda-kuda beton 
bertulang menjadi lebih ringan-dan praktis dalam 
proses pemasangannya-tetapi tetap memenuhi 
kriteria kekuatan yang diinginkan. 
Pada penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya (M.Hanif Insani, 2016) diteliti bahwa 
variasi agregat yang digunakan dapat 
mempengaruhi berat beton itu sendiri. Salah satu 
variasi agregat yang dapat mengurangi berat beton 
bertulang adalah dengan mengganti agregat kasar 
batu kerikil menjadi agregat kasar batu bata. Selain 
pada bahan beton, modifikasi dapat juga dilakukan 
pada tulangan dari beton bertulang.  
Kuda-kuda dengan bentang pendek juga 
dapat digunakan sambungan antar bentang yang 
diharapkan mampu menambah kekuatan pada kuda-
kuda dalam menahan beban. Sambungan yang dapat 
digunakan untuk memperkuat bentang kuda-kuda 
dapat menggunakan sambungan pelat-baut dan 
sambungan cor grouting. Maka dalam penelitian ini 




Rangka batang adalahxsusunan elemen-
elemen linear yang-membentuk-segitiga-atau 




elemenatersebut secara khas dianggapatergabung 
padahtitik hubung sendi.tBatang-batangxdisusun 
sedemikianarupawsehinggaosemua beban dan 
reaksikhanya+terjadi-padartitik hubungan tersebut. 
Prinsipautamawyanggmendasari penggunaan 
rangkaabatang-sebagaisstruktur pemikul beban 
adalah penyusunan elemen menjadi konfigurasi 
segitiga hingga menjadi bentuk stabil (Schodek, 
1995). 
Beton 
Bahan dasar beton terdiri dari semen, air, 
agregat halus,xdan agregatxkasar. Pada dasarnya, 
bahan dasar beton harus bisa mengisi satu sama lain 
agar beton dapat menjadi satu kesatuan. Bahan 
tambahan campuran adalah bahan kimia atau 
mineral pembantu yang ditambahkan pada saat 








tinggi,lhinggaatidak dapat hancur lagi bila direndam 
dalam air. Dalam penelitian ini batu bata yang 
digunakan adalah/limbah batu bata. Limbah batu 
bata digunakan sebagai penggaanti agregaat pada 
kuda-kudaa beton komposiit tulangan bambu. 
Faktor pentiing yang mempengaaruhi ikatan agregat 
dengan paasta semen-adalah-porositas’danlabsorbsi.  
Tulangan Bambu 
Kuat lentur bambu (12,83-66,3) MPa, 
modulus elastisitas (2,38-10,10) GPa,-kuat tekan 
sejajar serat (19,33-58,43) MPa, kuat tarik sejajar 
arah serat (115,3-309,3) MPa, kuatpgeser (3,95-
6,14) MPa, dan kuat belah (4,14-5,82) MPa. 
(Suseno,2010) 
Bahan Grouting 
Bahan grouting terbagi menjadi 2 yaitu bahan 
grouting halus dan bahan grouting kasar. Dimana 
kedua bahan tersebut memiliki perbedaan 
karakteristik. Bahan grout halus harus dibuat 
dengan agregat halus sesuai dengan Spesifikasi 
agragat halus untuk pekerjaan adukan dan plesteran 
dengan bahan dasar semen SK SNI S-02-1994-03’. 
Bahan grout kasar harus dibuat dengan agregat 
  
gabungan kasar dan halus sesuai dengan ASTM C-
404. 
Sambungan Pracetak 
Sambungan terdiri dari komponen 
sambungan-(pelatapengisi, pelat buhul,-pelat 
pendukung,-danapelatxpenyambung)xdan-alat-
pengencang (baut dan las). MenurutiSNI 03-1729-
2002, kuat-rencana setiapxkomponen sambungan 
tidak boleh kurang dari beban terfaktor yang 
dihitung. 
METODE PENELITIAN 
Adapun benda uji dalam penelitian ini 
adalah kuda-kuda beton bertulang bambu yang 
dibagi menjadi dua tipe berdasarkan sambungan. 
Kuda-kuda tipe A merupakan kuda-kuda beton 
bertulang bambu sambungan sambungan pelat-baut. 
Dan kuda-kuda tipe B merupakan kuda-kuda 
komposit beton bertulang bambu sambungan cor 
grouting. Berikut merupakan penamaan benda uji 
yang akan dilakukan pada penelitian ini.  
Tabel 1.  Penamaan Benda Uji 
 
Ukuran luas penampang dari tiap benda uji 
adalah 8x8 cm dengan panjang bentang sebesar 
300-cm dan tinggi 105 cm 
Pengujian benda uji  dilakukan dengan cara 
pembebanan beban tetap dan beban bergerak 
dimana beban tetap diberikan pada titik simpul atas 
sebagai pengganti beban penutup atap dan beban 
bergerak dipasang di kedua sisi kuda-kuda 
(dipasang simetris dan dipasang tidak simetris).-
Pengujian kedua tipe benda uji dilakukan setelah 
masa 28 hari dari pengecoran. Pengujian 
inixdilakukan untuk menemukan beban maksimum 
dan pengaruh dari sambungan pada kuda-kuda 
seperti pola retak dan deformasi. Tumpuan dipasang 
pada kedua sisi kuda-kuda, tumpuan ini diharapkan 
berperilaku seperti tumpuan sendi-rol.  
 
Gambar 1. Kuda-kuda Tipe A 
 
Gambar 2. Kuda-kuda tipe B  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini pengujian utama adalah 
pembebanan terhadap kuda-kuda beton bertulangan 
bambu yang disambung dengan sambungan pelat-
baut dan sambungan grouting. Sebelum melakukan 
pengujian utama, terlebih dahulu dilakukan 
pengujian bahan kuda-kuda meliputi pengujian 
agregat kasar, agregat halus, perencanaan mix 
design, dan uji tekan silinder beton.  
Setelah dilakukan pengujian bahan diketahui 
untuk membuat sebuah kuda-kuda dengan volume 
0,06164 m
3
 dibutuhkan 24,3 kg semen, 25,95 kg air, 
56,92 kg agregat halus (pasir), dan 35,38 kg agregat 
kasar (batu-bata).  
Pembuatan silinder beton sesuai dengan mix 
design untuk mengetahui kekuatan beton yang akan 
digunakan untuk benda uji utama. Hasil uji kuat 
tekan yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 1 
berikut. 





















Hasil Pengujian Pembebanan Kuda-Kuda Beton 
Bertulangan Bambu  
 Pengujian ini difokuskan untuk memperoleh 
beban maksimum yang dapat ditahan masing-
masing kuda-kuda beton bertulangan bambu yang 
disambung dengan sambungan pelat-baut dan 
sambunag grouting, hubungan P-∆ dari titik tinjau 
yang telah di tentukan, dan pola retak yang terjadi 
setelah pembebanan.  
Pengaruh Variasi Sambungan terhadap Berat 
Kuda-Kuda Beton Tulangan Bambu 
Dalam penelitian ini benda uji rangka kuda-
kuda beton bertulangan bambu disambung 
menggunakan pelat-baut dan cor grouting, berat 
benda uji tertinggi mencapai  135,95 kg, dan yang 
terendah adalah 125,55 kg. Berat isi rata-rata dari 
masing-masing benda uji dapat dilihat pada tabel 2 
berikut. 
Tabel 3. Berat isi rata-rata benda uji 
 
Keterangan 
Tipe A : Kuda-kudaBeton Tulangan Bambu Sambungan Pelat-Baut 
Tipe B : Kuda-kuda Beton Tulangan Bambu Sambungan Grouting 
Pengaruh-Variasi Sambungan terhadap Beban 
Maksimum-yang mampu ditahan Kuda-Kuda 
Beton Tulangan Bambu 
Hasil yang didapat pada penelitian ini adalah 
besar beban maksimum dari masing-masing kuda-
kuda yang telah disambung dengan sambungan 
pelat-baut dan sambungan grouting. Selain itu jenis 
pembebanan yang dilakukan terdapar dua jenis 
pembebanan yaitu vertikal simetris dan vertikal 
tidak simetris. Variasi dari masing-masing 
sambungan dan jenis pembebanannya memberikan 
kekuatan yang berbeda-beda. Beban maksimum 
rata-rata dari masing-masing kuda-kuda dengan dua 
jenis pembebenan dapat dilihat pada gambar 4 dan 
gambar 5. 
 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Beban Maksimum 
Rata-Rata Benda Uji Pembebanan Vertikal Simetris 
 
Gambar 5. Grafik Perbandingan Beban Maksimum 
Rata-Rata Benda Uji Pembebanan Vertikal Tidak 
Simetris 
Keterangan 
Tipe A : Kuda-kudaBeton Tulangan Bambu Sambungan Pelat-Baut 
Tipe B : Kuda-kuda Beton Tulangan Bambu Sambungan Grouting 
Dari hasil grafik gambar 3 dan gambar 4 
terlihat bahwa benda uji dengan sambungan tipe A 
lebih kuat menahan beban dalam kedua jenis 
pembebanan, dengan nilai terbesar pada 
pembebanan vertikal simetris sebesar 1200 kg dan 
pada pembebanan vertikal tidak simetris sebesar 
950 kg. Untuk sambungan tipe B mempunyai beban 
maksimum yang lebih kecil dikarenakan faktor pada 
penyambungan benda uji yang menggunakan 
metode kurang tepat. Sehingga diperlukan 
penelitian lanjut untuk membuat metode yang 
digunakan dapat benar-benar digunakan pada kuda-
kuda sambungan grouting. 
Pengaruh Variasi Sambungan terhadap 
Kekakuan Kuda-Kuda Beton Bertulangan 
Bambu 
 Hasil lainnya dari penelitian ini adalah 
hubungan antara beban dengan perpindahan pada 
titik tinjau yang telah ditentukan. Pada masing-
masing titik tinjau sudah ditempatkan LVDT (linear 
Variable Differential Transformer) yaitu alat untuk 


















Grafik Beban Maksimum Benda Uji pembebanan 



















Grafik Beban Maksimum Benda Uji pembebanan 




Hasil dari masing-masing hubungan P-∆ dapat 
dilihat pada gambar berikut. 
 
Gambar 6. Hubungan P-∆ pada kuda-kuda tipe 
A pembebanan vertikal tidak simetris 
 
Gambar 7. Hubungan P-∆ pada kuda-kuda tipe 
A pembebanan vertikal simetris 
 
Gambar 8. Hubungan P-∆ pada kuda-kuda tipe 
B pembebanan vertikal tidak simetris 
 
Gambar 9. Hubungan P-∆ pada kuda-kuda tipe 
B pembebanan vertikal simetris 
Keterangan 
Tipe A : Kuda-kudaBeton Tulangan Bambu Sambungan Pelat-Baut 
Tipe B : Kuda-kuda Beton Tulangan Bambu Sambungan Grouting 
Pola Retak yang terjadi pada Kuda-Kuda Beton 
Bertulangan Bambu 
Masing-masing kuda-kuda beton 
bertulangan bambu yang sudah diuji mengalami 
keretakan yang diakibatkan dari beban yang 
diberikan, benda uji yang dibebankan sampai 
mengalami keruntuhan memberikan retak-retak 
yang berbeda pada beberapa titik kuda-kuda. Pada 
tipe A pola retak terjadi didekat sambungan dimana 
retakan berada di batang tarik, pada tipe B pola 
retak yang terjadi berada di sambungan itu sendiri. 
Masing-masing kuda-kuda mengalami pola retak 
yang berbeda juga dikarenakan jenis pembebanan 
pada masing-masing kuda-kuda dimana ada 
pembebanan vertikal simetris dan vertikal tidak 
simetris. Berikut beberapa gambar pola retak dari 
benda uji kuda-kuda beton tulangan bambu yang 
telah diuji di laboratorium pada gambar 6 sampai 



















Perpindahan (∆) (mm) 
Hubungan P-∆d Kuda-Kuda Beton tulangan 
Bambu Tipe A vertikal tidak simetris 
A-3 d1 A-4 d1 A-3 d2



















Perpindahan (∆) (mm) 
Hubungan P-∆ Kuda-Kuda Beton tulangan Bambu Tipe A 
Vertikal Simetris 
A-5 d1 A-6 d1 A-5 d2















Perpindahan (∆) (mm) 
Hubungan P-∆ Kuda-Kuda Beton tulangan Bambu Tipe B 
Vertikal Tidak Simetris 
B-3 d1 B-4 d1 B-3 d2















Perpindahan (∆) (mm) 
Hubungan P-∆ Kuda-Kuda Beton tulangan Bambu Tipe B 
Vertikal Simetris 
B-5 d1 B-6 d1 B-5 d2
B-6 d2 B-5 d3 B-6 d3
  
Gambar 10. Pola Retak pada Kuda-Kuda Tipe A 
Pembebanan Vertikal Tidak Simetris 
 
Gambar 11. Pola Retak pada Kuda-Kuda Tipe A 
Pembebanan Vertikal Simetris 
Dari gambar 10 dan 11 yang merupakan 
gambar pola retak dari kuda-kuda tulangan bambu 
dengan sambungan pelat baut dilihat pola yang 
terjadi berada pada tempat yang sama. Retakan 
terjadi pada batang tarik dari kuda-kuda yang 
dikarenakan beban diberikan sehingga batang tarik 
menahan perpindahan yang terjadi sehingga terjadi 
retakan. Selain itu saat pembebanan telah selesai 
dilakukan, keruntuhan yang terjadi pada kuda-kuda 
berada pada beton hal ini dikarenakan jika dilihat 
tulangan bambu yang digunakan pada kuda-kuda 
tidak terjadi kerusakan yang berarti. 
 
Gambar 12. Pola Retak pada Kuda-Kuda Tipe B 
Pembebanan Vertikal Tidak Simetris 
 
Gambar 13. Pola Retak pada Kuda-Kuda Tipe B 
Pembebanan Vertikal Simetris 
Gambar 12 dan gambar 13 merupakan 
gambar pola retak dari kuda-kuda dengan 
sambungan grouting. Berbeda dengan pola retak 
yang terjadi pada sambungan pelat-baut, pola retak 
yang terjadi pada sambungan grouting lebih 
menunjukan patahan yang terjadi pada  sambungan 
itu sendiri, sehingga benda uji kuda-kuda 
mengalami keruntuhan (collapse) terlebih dahulu 
sebelum mencapai beban maksimum yang 
diperkirakan. 
 
Gambar 14. Kondisi terakhir retakan pada kuda-
kuda Tipe A 
 
Gambar 15. Kondisi terakhir retakan pada kuda-
kuda Tipe B 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian kuda-kuda 
beton bertulangan bambu dengan variasi 
sambungan pelat-baut dan sambungan grouting 
serta variasi jenis pembebanannya, dapat 
disimpulkan bahwa: .  
1. Kinerja dari sambungan pelat-baut pada 
kuda-kuda beton komposit tulangan bambu 
lebih baik dibanding kinerja sambungan 
grouting. Beberapa faktor yang membuat 
sambungan pelat-baut lebih baik 
  
dibandingkan sambungan grouting, antara 
lain beban maksimum yang mampu ditahan, 
pemasangan yang lebih mudah dan fungsi 
sambungannya lebih bekerja dibanding 
sambungan grouting.  
2. Kuda-kuda beton bertulangan bambu 
sambungan pelat-baut memiliki kekuatan 
akhir yang lebih besar karena dapat 
menahan beban maksimum yang lebih besar 
dibanding kuda-kuda sambungan grouting. 
Kuda-kuda sambungan pelat-baut dapat 
menerima beban maksimum sebesar 1200 
kg untuk pembebanan vertikal simetris dan 
950 kg untuk pembebanan vertikal tidak 
simetris. Untuk kuda-kuda sambungan 
grouting hanya dapat menerima beban 
maksimum sebesar 250 kg untuk 
pembebanan vertikal simetris dan 275 kg 
untuk pembebanan vertikal tidak simetris. 
Hal ini dikarenakan, saat pengujian 
pembebanan kuda-kuda beton sambungan 
grouting terjadi hal yang tidak diduga yaitu, 
sambungan grouting terlepas dari kuda-kuda 
saat beban baru diberikan, sehingga terjadi 
keruntuhan (collapse) terlebih dahulu 
sebelum kuda-kuda menerima beban 
maksimum. 
3. Pola retak pada masing-masing kuda-kuda 
berbeda, namun ada persamaan yaitu retak 
yang sama-sama terjadi pada batang tarik. 
Pola retak yang terjadi dapat dipengaruhi 
dari jenis pembebanan yang dilakukan. 
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